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要!在行业应用背景下!针对行业信息采集与传输的特点!研究设计了一套基于移动终端的数据智能远传系统"

研究了行业数据的管理和传输方法!在
$#O

+

(O

协议的基础上!利用
+ALB=G

通信机制!设计了手持终端与服务器之间

的应用层无线数据传输协议!制订了数据交换格式)传输格式和传输内容!实现了手持终端与服务器之间的信息有效

交互"初步应用表明!该系统在进行数据远传时!丢包率低!传输速度快!适合行业数据的无线传输!为行业数据远传

提供了框架!符合智慧城市的发展要求!拥有良好的通用性与扩展性"

关键词!智能远传#移动终端#网络通信#应用层协议
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$'242

!!

文献标识码!

*

!!

国家标准学科分类代码!

74197137

E4.&

5

-,1/*+*&-+4))&

5

4-+64',+4+6*-.'&..&,-.

0

.+4'

7*.4/,-',7&)4+46'&-*)

':R:>

C

HA>

C!

/@>bP>

!

/@>

C

%P:

$

#AQQP>:L@G:A>c(>FAHQ@G:A>Z=

S

@HGQ=>GAF+<@>

C

<@:,>:N=HI:G

K

!

+<@>

C

<@:311153

!

#<:>@

%

97.+6*2+

&

*LLAHJ:>

C

GAG<=L<@H@LG=H:IG:LIAF:>JPIGH

K

:>FAHQ@G:A>LAMM=LG:A>@>JGH@>IQ:II:A>:>G<=U@LB

C

HAP>JAF

:>JPIGH

K

@

SS

M:L@G:A>

!

:>G=MM:

C

=>GH=QAG=GH@>IQ:II:A>I

K

IG=QU@I=JA>QAU:M=G=HQ:>@M@H=IGPJ:=J9$<=Q@>@

C

=Q=>G@>J

GH@>IQ:II:A>AF:>JPIGH

K

J@G@:IH=I=@HL<=J@>JG<=@

SS

M:L@G:A>M@

K

=HU=GV==>G<=QAU:M=G=HQ:>@M@>JG<=I=HN=H:I

J=I:

C

>=JA>G<=U@I=AF$#O

+

(OV:G<G<=<=M

S

AF+ALB=GLAQQP>:L@G:A>9d

K

J=N=MA

S

:>

C

G<=J@G@=TL<@>

C

=FAHQ@G

!

GH@>IQ:II:A>FAHQ@G@>JGH@>IQ:II:A>LA>G=>G

!

G<==FF=LG:N=:>G=H@LG:A>U=GV==>G<=<@>J<=MJG=HQ:>@M@>JG<=I=HN=H:I

H=@M:W=J9OH=M:Q:>@H

K

@

SS

M:L@G:A>I<AVIG<@GG<=I

K

IG=Q<@I@MAV

S

@LB=GMAIIH@G=@>J<:

C

<I

S

==JJPH:>

C

G<=J@G@

GH@>IQ:II:A>@>J:G:IIP:G@UM=FAHV:H=M=IIGH@>IQ:II:A>AF:>JPIGH

K

J@G@9(G

S

HAN:J=IG<=FH@Q=VAHBFAHG<=:>JPIGH

K

AF

V:H=M=IIGH@>IQ:II:A>@>J Q==GIG<=J=N=MA

S

Q=>GH=

a

P:H=Q=>GIAFG<= V:IJAQ L:G

K

9(G<@IIAQ=N=HI@G:M:G

K

@>J

IL@M@U:M:G

K

9

:4

0

8,6/.

&

:>G=MM:

C

=>GH=QAG=GH@>IQ:II:A>

#

QAU:M=G=HQ:>@M

#

G=M=LAQQP>:L@G:A>

#

S

HAGAL@MAF@

SS

M:L@G:A>M@

K

=H

!

收稿日期&

3145X1\

;

!

引
!!

言

随着智慧城市的概念普及化!越来越多的行业采用无

线远传的方式进行数据传输"在燃气行业中!具有内置通

信模块)数字摄像)本地数据库等功能模块的移动式智能抄

表系统终端
OZ*

!对于燃气数据的采集和与后台服务器之

间的交互管理有着重要的作用"由于手持终端与服务器之

间的通信比较频繁!加上公网的不稳定性!因此需要建立安

全可靠的公网连接"根据不同行业的具体需求!应用层协

议可以根据实际应用来制订"在燃气行业中!针对燃气数

据的无线传输的应用层协议研究尚未成熟"因此!本文将

针对燃气行业及相关行业信息采集与传输的特点!基于公

网传输!在
$#O

+

(O

协议的基础上!研究设计一套无线数据

智能远传系统'

4

(

!包括数据管理与传输协议'

3X\

(

"

<

!

无线数据智能远传系统

<D<

!

系统架构组成

无线数据智能远传系统由
051)-W

射频通信模块)采

集器'

0

(

)手持端)

.O%+

+

\.

+

0.

无线网络)服务器与数据库

组成'

7

(

!如图
4

所示"手持终端具有
.O%+

+

\.

+

0.

通信模

块)

D:Y:

'

6

(模块!蓝牙通信模块)本地数据库等模块"该系

统适用于燃气等相关行业的无线信息智能远传"

<D=

!

系统工作原理

移动终端数据智能远传系统中的服务器与手持终端之

间通过
.O%+

+

\.

+

0.

或者
D:Y:

连接!通过
+ALB=G

并发通

信!进行数据交换!一台服务器可以同时连接多个手持终端!

*
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无线数据智能远传系统

如图
3

所示"手持终端向服务器发起下载命令请求!服务器

端通过
D=U+=HN:L=

从数据库中获取数据!进行下发#手持终

端发起上传命令请求时!将数据传输给服务器!服务器收到

后解析!存至数据库"因此!该系统数据传输量较大!对于实

时性的要求比较高"同时!由于有不同命令的数据交互!所

以在传输时!针对不同任务命令!传输的数据类型也不同"

图
3

!

系统工作模式

=

!

数据管理与传输

=D<

!

数据管理

为了方便行业数据的管理!行业数据统一存放于云端

数据库"由于用户数量庞大!为了避免用户之间的数据混

乱!因此采用站点号)用户号)工次的管理模式来区分不同

的用户"每一个用户的数据在云端数据库里对应唯一的站

点号)用户号)工次的组合"

当有手持终端向服务器发起下载请求时!服务器解析

命令!通过
D=U+=HN:L=

方式与云端数据库进行交互!获取

到手持终端指定的用户数据表后!经过相关数据处理进行

下发"当业务员完成任务后通过手持终端进行任务上传

时!服务器解析命令!通过
D=U+=HN:L=

方式将用户数据表

存放至云端数据库"

=D=

!

数据传输流程

4

%

OZ*

数据请求及服务器数据下发

业务员进行当天任务时!通过手持终端向服务器发起

数据下载请求"获取到用户数据表后!手持终端通过蓝牙

模块与采集器通信!进行相关设备的数据采集!随后业务员

将采集到的数据填入到下载好的用户数据表中"

如图
\

所示!服务器数据下发的具体流程为服务器根

据手持终端的请求指令主动从云端数据库获取对应的用户

数据表!暂存在服务器本地!校验数据完好性"若校验失

败!则再次从云端数据库获取对应的用户数据"若校验通

过!服务器通过
$#O

向手持终端传送数据"手持终端接收

数据!暂存本地"数据接收完成后!校验数据完好性"若校

验失败!则重新检查本地数据暂存表"若仍然失败!则丢弃

该校验失败数据!向服务器重新发起下载请求"若校验通

过!则将数据性存入手持终端本地数据库"

图
\

!

服务器至
OZ*

数据传输流程

3

%

OZ*

数据上传

如图
0

所示!手持终端数据上传的工作原理和流程与

服务器数据下发类似"手持终端获取到用户数据!经过相

关操作后等待上传"通过移动网络将用户数据上传至服务

器!服务器接收到数据后!将数据解析)存储!同时将重要信

息可视化表达!方便后期的分析与决策'

5

(

"

图
0

!

OZ*

至服务器数据传输流程

>

!

传输协议

>D<

!

数据交换格式

在移动终端数据智能远传系统中!手持终端向服务器发

*
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起任务下载请求!获取用户数据!进行抄表!将抄好的用户数

据进行上传"手持终端和服务器之间的通信除了涉及到用

户数据!还涉及控制命令'

8

(

"因此!在制订应用层协议时!应

当包括命令型消息和数据型消息"命令型消息应当仅包含

系统命令!如&下载请求命令!上传请求命令!传输成功命令!

传输失败命令等"数据型消息应当包含用户信息的数据"

数据交换格式是异构平台通信的重要手段"常用的数

据传输形式主要包括
b+&'

字符串格式和
?)"

格式"其

中!

?)"

语言使用简单且易于掌握!但是
?)"

语言占用

的空间比二进制数据要大很多!数据冗余较大"

b+&'

格

式是一种极其简洁的数据交换格式!这种数据格式能够使

服务器间的数据传输变得极其轻松"由于手持终端和服务

器之间的通信功能单一!并且传输数据量较大!传输数据结

构简单"因此
b+&'

字符串较为适合行业数据智能远传"

>D=

!

数据传输格式

由于智能远传系统传输数据结构简单!通信命令单一!

因此服务器与手持终端之间传输的数据格式'

2

(可规定如下"

$

消息类型 参数 结束符

!!

该格式参照了各种车载
.O+

监控终端传输协议'

41

(及

')!*X148\

等已广泛使用的类似协议"

格式规定所有消息均以
$

开始!以结束符结束"命令

型消息名称由特殊字符表示#数据型消息由特殊字符
c

表

示"由于消息类型不固定!其参数种类及数量应根据具体

行业应用需求来制订"

每条消息由消息头)消息类型)消息参数)消息尾'

44

(组

成"冗余数据包括消息头和消息尾!占整个消息数据量的

比例较少"在收到数据时!根据消息头和消息尾来区分各

条消息!根据消息类型来确定具体的消息参数"

>D>

!

数据传输内容

为了制订应用于行业远传系统的具体协议'

43

(

!需要根

据行业用户数据传输的基本格式!结合智能远传系统的通

信需求!明确传输的消息类型和对应的参数"传输层协议

包括
$#O

和
,ZO

"

$#O

是传输控制协议!可靠性较高!

,ZO

是用户数据包协议!虽然传输速度快!但时有丢包现

象发生"由于系统对数据传输的可靠性有着较高的要求!

因此采用
$#O

作为传输层协议"命令型消息传输内容如

表
4

所示"数据型消息传输内容即为用户数据"

表
<

!

命令型消息

消息类型全称 消息类型 参数

请求下载
ZAV>MA@J

"

请求上传
,

S

MA@J

)

发送成功结束符
+PLL=II!>J n

发送失败结束符
Y@:M!>J `

!!

主要传输过程如下所示"

4

%手持终端至服务器&手持终端主动与服务器建立基

于
$#O

连接!手持终端向服务器发送请求下载命令"

3

%服务器至手持终端&服务器收到下载命令后!将特定

的用户数据传输给手持终端"如果传输成功!手持终端向

服务器发送成功结束命令符#如果传输失败!手持终端向服

务器发送失败结束命令符"

\

%手持终端至服务器&手持终端采集好数据后!与服务器

建立基于
$#O

连接!手持终端向服务器发送请求上传命令"

手持终端将采集的用户数据传至服务器!服务器接收并存储

数据"如果传输成功!服务器向手持终端发送成功结束命令

符#如果传输失败!服务器向手持终端发送失败结束命令符"

>D?

!

网络通信协议的编程实现

手持终端通过
.O%+

+

\.

+

0.

或者
D:Y:

连上网络后!

服务器和手持终端之间通过
+ALB=G

建立连接!完成数据的

接收操作和发送操作"

在服务器端'

4\

(

!先创建
+ALB=G

对象实例!使用
d:>J

方

法绑定所指定的接口使
+ALB=G

与一个本地终结点相联!并

通过
":IG=>

方法侦听该接口上的请求!调用
*LL=

S

G

完成连

接的操作!创建新的
+ALB=G

以处理传入的连接请求"使用

H=L=:N=

函数和
I=>J

函数接收及发送数据"利用多线程方

法创建一个新的线程处理手持终端发来的数据!以便后续

的操作"同时将数据缓存至本地"最后创建
#MAI=#M:=>G

函数!当手持终端此次传输任务完成时!断开与该手持终端

的
+ALB=G

连接!释放
+ALB=G

资源"

服务器端
+ALB=G

通信流程如图
7

所示"

图
7

!

服务器端
+ALB=G

通信流程

在手持终端'

40

(

!软件向服务器指定的
(O

地址和端口

服务发送连接请求!在服务器监听到之后创建
+ALB=G

实

例!调用
LA>>=LG

方法与服务器建立
+ALB=G

连接!使用

C

=G(>

S

PG+GH=@Q

函数和
C

=G&PG

S

PG+GH=@Q

函数接收及发送

数据"最后创建
#MAI=#M:=>G

函数!当手持终端此次传输任

务完成后!断开与服务器的
+ALB=G

连接"

手持终端
+ALB=G

通信流程如图
6

所示"

其中!服务器端发送函数和接收函数的
+ALB=G

通信代

码如下&

*

\0

*
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手持终端
+ALB=G

通信流程

U

K

G=

'(

@HH)I

C

%=L[>=VU

K

G=

'

4130

$

4130

$

7

(#

++用于存储接收到的网络数据

U

K

G=

'(

@HH)I

C

+=>J[>=VU

K

G=

'

4130

$

4130

$

7

(#

++用于存储待发送的网络数据

:>GM=>

C

G<[+AB#M:=>G9%=L=:N=

$

@HH)I

C

%=L

%#

++通过
+ALB=G

实例接收网络数据!存放于
@HH)I

C

%=L

数组中!并获取到数据长度

*+ALB=G9+=>J

$

@HH)I

C

+=>J

%#

++通过
+ALB=G

实例发送存储于
@HH)I

C

+=>J

数组中的

网络数据

系统运行时先启动服务器端的程序!使其一直处于监

听状态"当有手持终端主动连接时!系统即进入工作状态"

?

!

系统性能分析

采用本文所设计的系统与协议!在
9'!$091

及以上环

境下运行服务器端软件!在
*>JHA:J097

及以上系统运行手

持端软件!在相同参数条件下!利用
41

台手持终端设备并

发通信!测试不同大小的数据量在传输时的丢包率'

47

(

$表

3

%"计时借助
+

K

IG=Q9!>N:HA>Q=>G9$:LB#AP>G

函数!其单

位为
QI

"传输的数据包大小利用网络流量监控软件获取"

表
=

!

网络数据传输丢包率测试

OZ*

编号
4 3 \ 0 7

发送数据量+
d

K

G= 70507 61046 23461 6\088 20316

接收数据量+
d

K

G= 70507 61046 23461 6\088 20316

传输时间+
QI 4\24 42\4 3142 4568 3404

丢包率+
` 1 1 1 1 1

OZ*

编号
6 5 8 2 41

发送数据量+
d

K

G= 56824 8241\ 76842 06284 88562

接收数据量+
d

K

G= 56824 8241\ 76842 06262 88562

传输时间+
QI 4286 4852 4682 4782 4251

丢包率+
` 1 1 1 1913 1

!!

测试表明!基于多终端的数据智能远传系统!在行业应

用的背景下!传输网络数据速度快!丢包率低!数据可靠!符

合智慧城市的发展要求!具有较好的应用前景"

H

!

结
!!

论

针对智慧城市的发展要求!研究设计了一套无线数据

智能远传系统"根据传输数据的结构及具体行业应用需

求!设计了适用于智能远传系统的应用层协议!规范了数据

交换格式)传输格式和传输内容!为行业数据智能远传提供

了思路与框架"实验结果表明!该系统可以保证数据传输

的正确性和有效性!为行业信息的智能化管理奠定了基础"
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